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Nombre del curso: Teoria de los Circuitos Semestre: 5to. (Quinto)
Colegio: ciencia y tecnologia Plan de estudios del que forma parte: Ingenieria de Sistemas Electrénicos Industriales

e Ingenieria en Sistemas Electrénicos y de Telecomunicaciones.

Propdsito(s) general(es): el estudiante sera capaz de entender y aplicar las leyes que gobiernan el comportamiento de los circuitos eléctricos y sus limitaciones
para:

Dar una interpretacion fisica a las leyes de los circuitos a partir de las leyes de conservacion de la carga y la energia.

Desarrollar las relaciones constitutivas de los principales elementos que forman a un circuito eléctrico.

Analizar y disefiar circuitos eléctricos aplicando diversas técnicas de la teoria de circuitos.

Interpretar los resultados del andlisis de circuitos tanto en el tiempo como en el dominio de la frecuencia.

Entender el concepto de potencia aplicado a los circuitos eléctricos, asi como las diferentes clasificaciones de la misma.

Asignatura(s) previa(s): ecuaciones diferenciales (MAT05), Métodos numéricos (MATO06) y Electricidad y magnetismo

In di)z\stlegnrslgglljer?:x ) (FIG03) y Analisis de sefiales (ANSO1).
o) taF'ziva () Asignatura(s) posterior(es): Modelado de sistemas fisicos (MSF01), Dispositivos electrénicos Il (DIE02), Electrotecnia |
P (ECTOL), Electrénica de potencia | (ELPO1).
Modalidad Horas de estudio
Seminario () Taller ( ) Tedricas 80 Tedricas 60
Curso (X) Con docente Auténomas
Laboratorio ( ) Clinica ( ) Précticas 28 Précticas 20

Requerimientos para cursar la asignatura

Conocimientos: solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de coeficientes constantes, conceptos de potencial y corriente eléctricos,
principios de conservacion de la carga y la energia, operaciones con matrices y nimeros complejos, concepto de sefial variante en el tiempo y
conceptos de potencia y energia.

Habilidades: para interpretar graficas, para aplicar métodos analiticos de solucion de problemas paso a paso.

Perfil deseable del profesor: un grado académico, minimo, de nivel de Licenciatura en Ingenieria en eléctrica — electrénica o afin.

Tener como minimo la capacitacién docente que se requiere para el analisis de los sistemas lineales.
Conocimientos actualizados en lo que respecta a los temas que conforman el curso.

Manejo de herramientas computacionales (simulacién).

Actitudes de honestidad y blsqueda que le permitan superarse.

Academia responsable del programa: Academia de Ingenieria
Elaborado por: Dr. Sebastian Ibarra Rojas, M. en I. Daniel Noriega Pineda y Dr. Paul Rolando Maya Ortiz.






Introduccion

e Nombre del curso: Teoria de los circuitos (TECO01)

e Plan de estudios del que forma parte y nivel: carreras de Ingenieria de Sistemas
Electrénicos Industriales y de Ingenieria en Sistemas Electronicos y de Telecomunicaciones,
pertenecientes al ciclo superior del Colegio de Ciencia y Tecnologia.

e Semestre en que se imparte: 5to.

Se puede considerar a los circuitos eléctricos como una de las herramientas mas poderosas con
las que cuenta un ingeniero para resolver problemas, debido a la gran cantidad de aplicaciones y la
utilidad de sus técnicas de andlisis, por lo que, un curso de la teoria de los circuitos es de vital
importancia para la formacion del ingeniero. Particularmente del area eléctrica, pues las técnicas
de analisis que en él se muestran seran fundamentales para el ejercicio profesional.

Panoramica de su estructura y contenidos: El curso se encuentra dividido en cinco temas
principales. En el primer tema se presenta al estudiante el desarrollo, utilizando los conceptos de
conservacion de la carga y la energia, de las relaciones entre potencial y corriente eléctricos que
definen a los elementos basicos de un circuito eléctrico. Se explica el principio de operacion y la
correcta utilizacion de los instrumentos, basicos, de medicion de sefales eléctricas. En el segundo
tema se muestra al estudiante la necesidad del uso de modelos matematicos para representar el
comportamiento de circuitos eléctricos, asi como las limitaciones que implica el uso de modelos
matematicos lineales de parametros concentrados. Se definen las leyes de Kirchoff de Ohm y la
utilidad de éstas en el andlisis de circuitos con elementos lineales de parametros concentrados. En
el tercer tema se muestran los métodos bésicos de andlisis de circuitos, esto es, el método de
mallas y el método de nodos. Se muestra la utilidad e importancia del principio de superposicion
aplicado a los circuitos eléctricos lineales, se presentan algunos de los teoremas mas Uutiles en el
andlisis de circuitos y finalmente se demuestra la utilidad de los programas de simulacion de
circuito. En el cuarto tema se presenta la respuesta en el tiempo que presenta un circuito eléctrico,
se muestra el comportamiento de varios casos de ejemplo, clasicos, con excitacién constante y con
excitacion senoidal. Se presenta el concepto de fasor y su aplicabilidad en el andlisis de circuitos.
Se presenta el analisis en estados senoidal permanente y finalmente se muestra los conceptos de
impedancia y admitancia. En el quinto tema se presenta el concepto de potencia aplicado a los
circuitos eléctricos y las diferentes formas en que se puede expresar y se desarrolla el concepto de
factor de potencia, poniendo énfasis en la interpretacion fisica del mismo.

Relacién de la asignatura con otras del plan de estudios: la asignatura de teoria de los circuitos
es de fundamental importancia para las carreras de ingenieria del area eléctrica, debido a que en
ésta se presentan los fundamentos del andlisis de circuitos. Por lo que, existe una gran relacion
con la mayoria de las asignaturas del plan de estudios, por ejemplo: dispositivos electronicos |,
Electrénica digital I, Modelado de sistemas fisicos, etc.

Propdésitos generales.

El estudiante sera capaz de entender y aplicar las leyes que gobiernan el comportamiento de los circuitos
eléctricos y sus limitaciones para:

e Dar una interpretacion fisica a las leyes de los circuitos a partir de las leyes de conservacion de la carga y
la energia.

Desarrollar las relaciones constitutivas de los principales elementos que forman a un circuito eléctrico.
Analizar y disefiar circuitos eléctricos aplicando diversas técnicas de la teoria de circuitos.

Interpretar los resultados del andlisis de circuitos tanto en el tiempo como en el dominio de la frecuencia.
Entender el concepto de potencia aplicado a los circuitos eléctricos, asi como las diferentes clasificaciones
de la misma.

Metodologia general

A continuacién se presentan algunas sugerencias en relacion con la metodologia a utilizar por el
profesor.

Exposicién tedrica (es fundamental el estudio previo de los temas por el estudiante), definicion
y exploracién guiada por el profesor.
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Con el fin de promover el interés del estudiante, motivar el trabajo de investigacion de los
temas del curso, mediante la busqueda bibliografica o por Internet.

Elaboracién de tareas de casa cuyos resultados se puedan aprovechar a lo largo del curso.
Desarrollo de ejercicios de andlisis en el aula de clases para su posterior prueba y simulacién
con ayuda de programas de simulacidn como por ejemplo el programa SIMULINK de
MATLAB, Circuitmaker y Electronic workbench.

Evaluacién diagnéstica

Se propone la aplicacion de un instrumento escrito que sirva como diagnostico del estado
académico de los estudiantes. Los temas propuestos para tal instrumento son: operaciones con
ndmeros complejos, &lgebra matricial, solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias de
coeficientes constantes de primer y segundo orden, concepto de sefial variante en el tiempo.

La ponderacion de los reactivos de dichos examenes se realizara en funcion de la complejidad del
ejercicio a resolver. EI nimero de reactivos debera ser adecuado para ser resueltos por el
estudiante un tiempo méaximo de una hora y media.

Evaluacion formativa recomendada

Con el fin de dar seguimiento al aprovechamiento del estudiante se recomienda la realizacion de
tres evaluaciones formativas, donde estas pueden ser escritas, y trabajos de simulacion. La
primera se aplicara al término del tema tres para corroborar que el estudiante es capaz de modelar
y analizar circuitos eléctricos simples, utilizando las leyes de los circuitos. La segunda evaluacion
se propone incluir sélo el tema cuatro, donde los estudiantes podran mostrar las habilidades
adquiridas en el analisis del estado estacionario senoidal para los circuitos eléctricos. La tercera
evaluacion tendra lugar al término del tema cinco, en donde el estudiante demostrara su capacidad
para el calculo de la potencia en circuitos eléctricos.

Al término de cada una de las evaluaciones formativas se hara saber al estudiante sus deficiencias
en los temas relacionados y en consecuencia se propondran estrategias para subsanar tales fallas,
como por ejemplo el estudio de lecturas recomendadas, la realizacion de ejercicios de laboratorio o
de simulacién para reforzar o clarificar los conocimientos vy las asesorias por parte de los
profesores del area.

Evaluacién de certificacidn

Se propone que el instrumento de certificacion sea escrito, en éste se evaluaran los conocimientos
adquiridos por el estudiante sobre todos los temas tratados durante el curso. Los principales
criterios para la evaluacion son: La capacidad del estudiante para obtener modelos matematicos
gue representen circuitos eléctricos estaticos y dinamicos, para resolver dichos modelos utilizando
técnicas en el tiempo y en la frecuencia, la habilidad para la aplicacion de los métodos de nodos y
de mallas en el analisis de circuitos eléctricos, la capacidad para aplicar el método de analisis
fasorial a circuitos con excitacion senoidal, para interpretar el comportamiento de los circuitos
eléctricos a través de analisis temporal y de frecuencia y para calcular las diferentes formas de
potencia en circuitos eléctricos.

En relacion con lo anterior se propone la siguiente ponderacién: Tema 1 (Parametros eléctricos y
sistemas de unidades) — 5%, Tema 2 (Leyes eléctricas) — 5%, Tema 3 (Técnicas fundamentales en
el andlisis de circuitos) — 35 %, Tema 4 (Respuesta de los circuitos) — 35%, Tema 5 (Potencia) —
20%. Se recomienda que la ponderacién de los reactivos esté en funcién de lo anterior, debiéndose
tener cuidado de que el nimero de reactivos debe ser el adecuado para su solucion (por un
estudiante) en 1 Hr. 30 min.

Bibliografia

Bibliografia para el estudiante:



Gomez, A., Olivera, J., Problemas Resueltos de Teoria de Circuitos. 1990, Paraninfo, Madrid.

Hayt W., Analisis de circuitos de Ingenieria, 1993, Ed. Mc Graw-Hill, México.

Jonhson D., Andlisis Basico de Circuitos Eléctricos, 1995, Ed. Prentice Hall
Hispanoamericana, México.

Dorf, Richard C. y Svoboda James A., Circuitos Eléctricos Introduccion al Analisis y
Disefio, 3era edicion, 2000, Ed. Alfaomega.
° D. E. Johnson, J. L. Hilburn, J. R. Johnson, P. D. Scott, Analisis Basico de Circuitos
Eléctricos, (1996), Ed. Prentice Hall.

Bibliografia complementaria

3 Cavallo, A., Using MATLAB, SIMULINK and Control toolbox. Prentice Hall, 1996, 12.

Bibliografia para el profesor:

e Desoer, C.,& Kuh, S., Basic Circuit Theory, 1984, MacGraw-Hill, NY.
e  Eronini Umez, Eronini, (2001), Dinamica de sistemas y control, Thomson Learning, México.

PLANEACION ESPECIFICA

A continuacién se presenta el desglose del programa propuesto para la asignatura.

Tema(s) y sub-temas(s)

1. Parametros eléctricos y sistemas de unidades (3 semanas)

Propésito(s) especifico(s): el estudiante entendera el principio de operacion, uso y aplicaciones de
los instrumentos, basicos, de medicion de variables eléctricas. El estudiante conocera los
principales elementos que forman a un circuito eléctrico, el modelo mateméatico (relacion
constitutiva) que los representa, asi como las limitaciones de éste. El estudiante sera capaz de
entender y medir los parametros principales de los elementos que forman a un circuito eléctrico.

1. Parametros eléctricos y sistemas de unidades

1.1. Tipos de elementos.
1.1.1.El resistor, interpretacion fisica, propiedades, unidades y relacién constitutiva.
1.1.2.El capacitor, interpretacion fisica, propiedades, unidades y relacion constitutiva.
1.1.3.El inductor, interpretacion fisica, propiedades, unidades y relacién constitutiva.
1.2. Sistema de unidades (prefijos).
1.2.1.Sistema internacional.
1.2.2.Unidades eléctricas derivadas.
1.2.3.Prefijos de mayor uso en circuitos eléctricos.
1.3. Instrumentos de medicion
1.3.1.El voltmetro, principio de operacion, uso y aplicaciones.
1.3.2.El ampermetro, principio de operacién, uso y aplicaciones.
1.3.3.El ohmetro, principio de operacion, uso y aplicaciones.
1.3.4.El osciloscopio, principio de operacion, uso y aplicaciones.

2. Leyes eléctricas (1 semana)

Propésito(s) especifico(s): El estudiante sera capaz de entender y aplicar las leyes que gobiernan
el comportamiento de los circuitos eléctricos, las limitaciones de éstas y su aplicabilidad en el
estudio de circuitos eléctricos. El estudiante sera capaz de dar una interpretacion fisica a las leyes
de los circuitos a partir de las leyes de conservacién de la carga y la energia.

2. Leyes eléctricas



2.1. Leyes de Kirchhoff
2.1.1.Ley de voltajes de Kirchoff, su relacién con el principio de conservacion de la energia,
limitaciones y aplicabilidad.
2.1.2.Ley de corrientes de Kirchoff, su relacién con el principio de conservacién de la
carga, limitaciones y aplicabilidad.
2.2. Ley de Ohm, limitaciones y aplicabilidad
2.3. Principio de superposicion
2.3.1.Propiedades de homogeneidad y aditividad de los modelos lineales.
2.3.2.Enunciado y prueba del principio de superposicion.
2.3.3.Aplicabilidad del principio de superposicion.

3. Técnicas fundamentales para el andlisis de circuitos (4 semanas)

Propésito (s) especifico(s): El estudiante serd capaz de analizar y disefiar circuitos eléctricos aplicando las
técnicas basicas de la teoria de circuitos y de realizar simulacion de circuitos eléctricos utilizando la
computadora. El estudiante conocera y aplicara los teoremas mas utilizados en el analisis y disefio de
circuitos eléctricos.

3. Técnicas fundamentales para el analisis de circuitos

3.1. Analisis de nodos.
3.1.1.Método de analisis de nodos por inspeccion.
3.1.2.Método sistematico de analisis de nodos.
3.2. Analisis de mallas.
3.2.1.Método de analisis de mallas por inspeccidn.
3.2.2.Método sistematico de analisis de mallas.
3.3. Teoremas de Thévenin y Norton.
3.3.1. Teorema de Thévenin.
3.3.2.Teorema de Norton.
3.3.3.Transformacion de fuentes
3.4. Simulacién de circuitos por computadora.
3.4.1.El ambiente de trabajo de Electronic Workbench.
3.4.2.Simulacién de circuitos simples.

4. Respuesta de circuitos (4 semanas)

Propésito (s) especifico(s): El estudiante serd capaz de interpretar los resultados del
analisis de circuitos tanto en el tiempo como en el dominio de la frecuencia. El estudiante
serd capaz de interpretar el comportamiento de los circuitos eléctricos para diferentes
condiciones de excitacion para realizar disefio de circuitos.

4. Respuesta de los circuitos
4.1. Circuitos RC, RLy RLC.
4.1.1.Circuito RC, RL y RLC con fuente de voltaje constante, graficas de voltaje y corriente.
4.1.2.Circuito RC, RL y RLC con fuente de voltaje senoidal, graficas de voltaje y corriente.
4.2. Respuesta natural y forzada.
4.2.1.Respuesta a entrada cero del circuito RLC.
4.2.2.Respuesta a estado cero del circuito RLC.
4.3. Lafuncion escalén como excitacion.
4.3.1.Definicion y propiedades de la funcion escalon.
4.3.2.La funcién escalén como excitacién para el circuito RLC.
4.4. Senfal excitatriz senoidal.
4.4.1.Definicién y propiedades de la funcién senoidal.
4.4.2.La funcién senoidal como excitacién para el circuito RLC.
4.5. Andlisis senoidal en estado estacionario.
4.5.1.Definicién de estado estacionario senoidal.
4.5.2.Relacion del estado estacionario con la respuesta permanente.
4.5.3.Concepto de fasor.
4.5.4.Conceptos de impedancia y admitancia de un circuito.
4.5.5.Método fasorial de andlisis de circuitos, limitaciones y aplicabilidad.






